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PROLOGO

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacién, ICONTEC, es el organismo nacional
de normalizacién, segun el Decreto 2269 de 1993.

ICONTEC es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misién es fundamental
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gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas en los
mercados interno y externo.

La representacion de todos los sectores involucrados en el proceso de Normalizacion Técnica
esta garantizada por los Comités Técnicos y el periodo de Consulta Publica, este ultimo
caracterizado por la participacion del publico en general.

La NTC 4637 fue ratificada por el Consejo Directivo de 1999-07-28.

Esta norma esta sujeta a ser actualizada permanentemente con el objeto de que responda en
todo momento a las necesidades y exigencias actuales.

A continuacion se relacionan las empresas que colaboraron en el estudio de esta norma a través
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AGRECON S.A. INGENIESA S.A.
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COMPANIA DE CEMENTOS ARGOS MANUFACTURAS DE CEMENTO TITAN
CONCONCRETO METROCONCRETO

CONCRELAB PREMEZCLADOS S.A.

CONCRETOS DE OCCIDENTE PROYECTOS & DISENOS
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DIEGO SANCHEZ DE GUZMAN UNIVERSIDAD AGRARIA
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ECOPETROL UNIVERSIDAD JAVERIANA

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA UNIVERSIDAD NACIONAL

GRUPO POA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

ICPC

ICONTEC cuenta con un Centro de Informacion que pone a disposicion de los interesados
normas internacionales, regionales y nacionales.
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INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA. )
CONCRETOS. ESPECIFICACIONES PARA EL USO DE MICROSILICA
COMO ADICION EN MORTERO Y CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

1. OBJETO

1.1 Esta norma cubre la microsilica para el uso en concreto y otros sistemas que contengan
cemento hidraulico.

1.2 En los casos de lodo de microsilica, esta norma informa los ensayos para microsilica
tomada como materia prima para la fabricacién de dichos productos.

1.3 Las unidades estan dadas de acuerdo con lo establecido en la NTC 1000 (ISO 1000).

1.4 Esta norma no pretende dar todos los cuidados de seguridad si es que hay alguno asociado
con la norma. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas adecuadas de
seguridad y salud y determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias de su uso.

2. NORMAS QUE DEBEN CONSULTARSE

Las siguientes normas contienen disposiciones que mediante la referencia dentro de este texto,
constituyen la integridad de esta norma. En el momento de la publicacién eran validas las
ediciones indicadas. Todas las normas estdn sujetas a actualizacion; los participantes,
mediante acuerdos basados en esta norma, deben investigar la posibilidad de aplicar la Ultima
version de las normas mencionadas a continuacion:

NTC 108:1998, Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Extraccion de muestras y
determinacion del nimero de ensayos para el cemento hidraulico.

NTC 184:1967, Cementos hidraulicos. Métodos de andlisis quimicos (ASTM C114).

NTC 220:1998, Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Determinacion de la resistencia de
morteros de cemento hidraulico usando cubos de 50 mm o 50,8 mm de lado (ASTM C109).

NTC 224:1995, Ingenieria civil y arquitectura. Método para determinar el contenido de aire en
morteros de cemento hidraulico (ASTM C185).

NTC 294:1998, Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método para determinar la finura de
cemento hidraulico sobre el tamiz de 45 pm (No. 325) (ASTM C430).
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NTC 385:1978, Hormigon y sus agregados. Terminologia (ASTM C125).
NTC 1000:1993, Metrologia. Sistema Internacional de Unidades (ISO 1000).

NTC 3330:1992, Ingenieria civil y arquitectura. Cementos. Método para determinar el cambio
longitudinal de morteros de cemento hidraulico expuestos a una solucién de sulfatos (ASTM
C1012).

NTC 3823:1997, Ingenieria civil y arquitectura. Muestreo y ensayo de cenizas volantes o
puzolanas naturales para uso como aditivo mineral en el concreto de cemento Pértland (ASTM
C311).

ASTM C157:1993, Standard Test Method Length Change of Hardened Hydraulic Cement
Mortar and Concrete.

ASTM C219:1998, Standard Terminology Relating to Hydraulic Cement.
ASTM C441:1997, Standard Test Method for Effectiveness of Mineral Admixtures or Ground
Blast Furnace Slag in Preventing Excessive Expansion of Concrete Due to the Alkali-Silica

Reaction.

ASTM C670:1996, Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test
Methods for Construction Materials.

ASTM C1069:1997, Standard Test Method for Specific Surface Area of Alumina or Quartz by
Nitrogen Adsorption.

3. TERMINOLOGIA

3.1 DEFINICIONES

3.1.1 Microsilica: material puzolanico muy fino, compuesto principalmente por silice amorfa
producida por un horno de arco eléctrico como subproducto en la elaboraciéon de silice
elemental o aleaciones ferro - siliceas (también conocida como humo de silice condensado y
microsilica).

3.1.2 Otros términos empleados en esta especificacion son definidos en la NTC 385
(ASTM C125) y la norma ASTM C219.

4. INFORMACION PARA LA COMPRA

4.1 El comprador debe especificar cualquier requisito quimico o fisico opcional.

5. COMPOSICION QUIMICA

5.1 La microsilica debe cumplir con los requisitos de composicién quimica indicados en la
Tabla 1. La Tabla 2 establece un requisito quimico opcional.
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Tabla 1. Requisitos Quimicos

SiO2, min, % 85,0
Contenido de humedad, max, % 3,0
Pérdida por ignicion, max, % 6,0

Tabla 2. Requisitos Quimicos OpcionalesA

Alcalis presentes como NaO, max, %° 15

Aplicable unicamente cuando sea requerida especificamente por el comprador.

Aplicable en microsilica para ser utilizada en concreto que tenga agregado reactivo con cemento que deba
cumplir con una limitacion en el contenido de &lcalis.

6. REQUISITOS FiSICOS

6.1 La microsilica debe cumplir con los requisitos fisicos indicados en la Tabla 3. Otros
requisitos fisicos opcionales son dados en la Tabla 4.

Tabla 3. Requisitos Fisicos

Sobretamafio:
Porcentaje retenido en el tamiz de 45rmm (No. 325), maximo, %" 10
Porcentaje retenido en el tamiz de 45mm (No. 325), maxima variacion del S

promedio, puntos porcentajeB
indice de actividad puzolanica acelerada:®

Con Cemento Pértland a 7 d minimo porcentaje del testigo 85

Se debe tener precaucion de evitar la retencion de aglomeraciones de material extremadamente fino.

El promedio debe ser tomado sobre los tltimos diez ensayos realizados 6 sobre el nimero disponible si son
menos de diez

El indice de reactividad puzolanica acelerada no se considera como una medida de la resistencia a
compresion del concreto que contiene microsilica. Es una medida de la reactividad de una determinada
microsilica con un cemento dado y puede variar con la fuente tanto del cemento como de la microsilica.
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Tabla 4. Requisitos Fisicos OpcionalesA

Aumento en la medida de contraccién por secado de barras de mortero testigo a 0,10
28 d, maxima diferencia porcentual

Superficie especifica minima, m?/g 15
Requisitos de uniformidad:

Cuando sea especificado concreto con aire incorporado, la cantidad del agente 20

incorporador de aire requerido para producir un contenido de aire del 18,0 % en
volumen de mortero, no debe variar de un promedio establecido por los diez
ensayos precedentes o por el promedio de todos los ensayos precedentes si se
hicieron menos de diez, en més de, %
Reactividad con alcalis del cemento:®

Reduccion de expansion de mortero a 14 d, min, % 80
Resistencia a sulfatos medida por expansién:®

(Resistencia moderada) 6 meses, max, % 0,10
(Alta resistencia) 6 meses, max, % 0,05
(Muy alta resistencia) 1 afio, max, % 0,05

So6lo cuando el comprador lo requiere

Los ensayos indicados para reactividad con alcalis del cemento no se solicitan a menos que el material
vaya a ser utilizado con agregado asociado con material que genere reacciones destructivas con alcalis del
cemento hidraulico. El ensayo para reduccion de expansion del mortero puede ser llevado a cabo con un
cemento de alto contenido de alcali de acuerdo con los métodos de ensayo indicados en la NTC 3823
(ASTM C 311), si el cemento por utilizar en el trabajo no es conocido 0 no esta disponible al momento de
hacer el ensayo. El ensayo para expansion del mortero es realizado para cada cemento de alto contenido
de alcali por ser utilizado en la obra.

Es especificado solo un limite.

7. MUESTREO

7.1 Cuando el comprador desee que de la microsilica se haga un muestreo y se ensaye
para verificar el cumplimiento de ésta norma, el muestreo y los ensayos se deben efectuar de
acuerdo con la practica de la NTC 108 (ASTM C 183), modificandola como se indica en el
numeral 7.3.

Nota 1. Se debe tener precaucion en la interpretacion de la NTC 108 (ASTM C 183), puesto que existe una diferencia
entre la fabricacion continua de cemento hidraulico y la produccion y recoleccién de microsilica. En gran parte la forma
de almacenamiento esta determinada por el disefio del sistema de recoleccién de microsilica. En los sistemas de
recoleccién de microsilica, puede no haber puntos de muestreo, ni lugar para las practicas.

7.2 La NTC 108 (ASTM C 183), como fue modificada, no esta diseflada para control de
calidad de fabricacion y no es requisito para la certificacion del fabricante.

7.3 La siguiente modificacion de la NTC 108 (ASTM C 183), es necesaria para hacerla
aplicable a la microsilica.

7.3.1 Se reemplazan las palabras “cemento hidraulico” y “cemento” por “microsilica” cada vez
que aparezcan en el texto.

7.3.2 Todas las muestras, ya sean simples o compuestas, deben tener una masa de por lo
menos 1 kg.
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7.3.3 Cuando se exija el cumplimiento con ensayos de verificaciéon de microsilica para ser
realizados en un laboratorio diferente al del fabricante o distribuidor de microsilica, se coordina
entre el fabricante, el comprador y el laboratorio los siguientes aspectos: horario de muestreo,
tiempo de transporte de la muestra y programacién de ensayos de la muestra tomada, de
manera gue los resultados de los ensayos estén disponibles cuando la decision de aceptacion
o rechazo de la microsilica deba ser tomada.

7.3.4 La seccion titulada “muestreo” se modifica como sigue:

7.3.4.1Se toman dos muestras simples o compuestas para los primeros 100 Mg de microsilica.
Se toma una muestra simple o compuesta por cada lote de 100 Mg de microsilica subsiguiente.
En cualquier programa de muestreo se deben tomar por lo menos dos muestras.

7.3.4.2 Del almacenamiento a granel en los puntos de descarga se retira la microsilica de las
aberturas de descarga en una corriente estable hasta completar el tamafio requerido de la
muestra. Se toma la muestra a intervalos tales que por lo menos se cumplan los requisitos de
muestreo indicados en el numeral 7.3.4.1, mientras la microsilica esta fluyendo a través de las
aberturas.

7.3.5 La seccidn titulada “cantidad de ensayos” se modifica suprimiendo el primer parrafo
titulado: “general”.

8. FRECUENCIA DE ENSAYOS

8.1 Se ensayan cada una de las muestras que representan cada lote de 100 Mg para los
siguientes parametros:

8.1.1 Contenido de humedad
8.1.2 Pérdida por ignicion
8.1.3 Fraccion retenida en el tamiz de 45mm (No. 325)

8.2 Se hacen todas las otras determinaciones quimicas y ensayos fisicos en muestras
compuestas de manera que cada una represente lotes de no mas de 400 Mg. Se prepara cada
muestra compuesta por la combinacion de porciones de muestras que representen cada una
lotes de 100 Mg, de manera que cada 100 Mg sean representados equitativamente.

9. PREPARACION DE LA MUESTRA

9.1 Se preparan las muestras compuestas para los ensayos, como se indica en el numeral 8,
mediante el arreglo en grupos de todas las muestras, de manera que cada grupo represente la
cantidad de Megagramos requerida por el ensayo o ensayos para lo(s) cual(es) fue(ron)
tomada(s) la(s) muestra(s). Para cada una de las muestras en un grupo, se toman porciones
iguales, en cantidad suficiente para formar una muestra compuesta de tamafio adecuado que
permita realizar las determinaciones quimicas y los ensayos fisicos requeridos.

9.2 Antes de hacer los ensayos, se homogeneizan completamente tanto las muestras
simples como las muestras compuestas. Una mezcladora de laboratorio que se encuentre seca
y limpia cumple adecuadamente con el propésito de homogenizacion requerida. Se tiene
cuidado de limitar el volumen de microsilica en un rango entre 10 % y 50 % de la capacidad en
volumen de la mezcladora. Se puede cubrir la abertura de la mezcladora con un plastico

5
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asegurado con una banda de caucho para mantener el material dentro del recipiente de
mezcla. El tiempo limite de mezclado es de 5 min £ 1 min.

9.2.1 Cuando una muestra sea demasiado pequefia para utilizar una mezcladora de concreto,
se utiliza una bolsa de plastico grueso, de una capacidad de por lo menos cinco veces el
volumen de la muestra, con el fin de efectuar la homogenizacién en ella. Después de colocar la
muestra dentro de la bolsa se cierra la abertura y se mezcla el material rodando o agitando la
bolsa durante 5 min £ 1 min.

9.3 Se toma el material para ensayos especificos de la muestra homogenizada mediante el
uso de un dispositivo de muestreo (tubo de muestreo, cuchara, etc.) de tamafio apropiado para
hacer el espécimen de ensayo. Se hace este espécimen de ensayo de al menos seis
submuestras aleatorias.

10. DIOXIDO DE SILICE

10.1 METODO DE REFERENCIA

Se utiliza el método de referencia indicado en la NTC 184 (ASTM C 114) para cementos con
residuo insoluble mayor del 1 %

11. CONTENIDO DE HUMEDAD, PERDIDA POR IGNICION Y CONTENIDO DE ALCALIS

11.1 Se hacen estas determinaciones siguiendo lo indicado, en la NTC 3823 (ASTM C 311).

METODOS DE ENSAYO - ENSAYOS FiSICOS

12. DENSIDAD

12.1 EQUIPO

12.1.1 Dos balones volumétricos de 500 ml, clase A

12.1.2 Balanza con una precision de al menos 0,01 g.

12.1.3 Bafio de temperatura constante con regulacién de £ 0,5 °C

12.2 AGUA DESIONIZADA

12.3 PROCEDIMIENTO

12.3.1 Se determina la densidad de los materiales como fueron recibidos, a menos que se
especifique algo diferente, como se indica a continuacioén. Si se requiere la determinacion de la
densidad de una muestra incinerada, primero se incinera la muestra como se describe en el

ensayo de pérdida por ignicion en la seccidn correspondiente dada en la NTC 184 (ASTM
C114).
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12.3.2 Se pesa, con una precision de 0,01 g, un balén volumétrico clase A de 500 ml (Wf). Se
adicionan 30 g de microsilica. Se pesa nuevamente el bal6n con su contenido, con una
precision de 0,01 g (Wa). Se agrega agua al balén hasta la mitad de su capacidad y se agita
para asegurar el humedecimiento de todo el material. Se llena con agua hasta la marca. Las
burbujas de aire pueden ser eliminadas mediante agitacion en intervalos de 15 min hasta que
el liquido esté libre de aire o aplicando vacio al balén. Luego de remover todas las burbujas de
aire se coloca el balén en un bafio a temperatura constante de 23 °C + 0,5 °C hasta que su
contenido alcance una temperatura constante. Se retira el bal6on del bafio de agua,
inmediatamente se adiciona o se remueve agua a la misma temperatura de manera que el
menisco coincida con la marca del balén. Se seca el exterior del balén y se pesa junto con su
contenido (Wa).

12.3.3 Se desocupa, se limpia y se pesa el balon volumétrico de 500 ml, utilizado
anteriormente, se llena hasta la marca con agua a temperatura estable de 23 °C £ 0,5 °C (Wt).

12.4 CALCULOS

— (Wa i Wf)
Dg = (1)
500ml - [(W, - W,)/ D]
Donde:
Dsf = densidad de la microsilica, en Mg/m® = g/m.
WE = masa del balén volumétrico de 500 ml, en g.
Wa = masa del bal6n volumétrico de 500 ml mas 30 g (aproximadamente) de
microsilica, en g.
Ws = masa del balén volumétrico de 500 ml mas microsilica mas agua hasta la
marca, en g.
Wt = masa del balén volumétrico de 500 ml més agua hasta la marca, en g.
Dw = (Wt - WF)/500 ml, en Mg/m?® = g/ml.

12.5 Informar el promedio de dos determinaciones de densidad.

13. SOBRETAMANO DEL MATERIAL RETENIDO EN EL TAMIZ DE 45mm (No. 325)
MEDIANTE TAMIZADO HUMEDO

13.1 Se utiliza el método de ensayo de la NTC 294 (ASTM C430).

Nota 2. El material retenido en el tamiz de 45mm es utilizado para determinar la cantidad de material contaminante.
(Véase el Anexo B)
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14. SUPERFICIE ESPECIFICA

14.1 Se determina la superficie especifica mediante el método de adsorcion de nitrégeno,

BET, de acuerdo con el método de ensayo de la norma ASTM C1069

15. AUMENTO EN LA MEDIDA DE CONTRACCION POR SECADO DE BARRAS DE
MORTERO

15.1 Se utilizan los métodos de ensayo de la NTC 3823 (ASTM C311) y la norma ASTM
C157, se reemplazan las mezclas de ensayo y testigo como se indica a continuacion:

Mezcla testigo Mezcla de ensayo
Cemento Pdértland, g 500 500
Microsilica, g nada 50
Arena de Ottawa gradada, g 1375 1325
Agua, ml suficiente para producir una fluidez de 100 % a 115 %

15.2 Se determina la fluidez de acuerdo con la NTC 220 (ASTM C 109).

15.3 No se usan reductores de agua.

16. INCORPORADOR DE AIRE PARA MORTERO

16.1 Se siguen las instrucciones aplicables de los métodos de ensayo de la NTC 3823

(ASTM C311), excepto que se debe utilizar la siguiente mezcla de ensayo y ecuacion para Wc¢

Mezcla de ensayo

Cemento Portland, g 300
Microsilica, g 30
Arena normalizada 20-30 de Ottawa, g 1170
Agua, ml, suficiente para producir una Y
fluidez de 80 % a 95 %

Incorporador de aire en cantidad suficiente (ml) para producir un Z

contenido de aire de 18 % + 3 %

_ 300+1170+30+(300xP x0,01)
300 1170 2300 (300 P x0,01)u
—t—+ 7;4—%0
D. 265 D5 & 1 v

(2)

C

Luego se calcula:

) ) N, ol
Contenido de aire, % en volumen = 100 &l - g—a:u W, = W (3)
We 24 400

@>SDACD~
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Donde:

Wa = masa real por unidad de volumen de mortero como se determina en el
método de ensayo de la NTC 224 (ASTM C 185), en g/ml.

W = masa de los 400 ml de mortero (véase el método de ensayo de la
NTC 224 (ASTM C 185), en g.

We = masa teorica por unidad de volumen, calculada con base libre de aire y
utilizando los valores de densidad y cantidades de los materiales en la
mezcla, en g/ml.

P = porcentaje de agua de la mezcla mas solucién de aditivo incorporador de
aire con respecto a la masa del cemento.

Ds = densidad de la microsilica utilizada en la mezcla, en Mg/m®.

Dc = densidad del cemento en Mg/m?®

16.2 Se determina la fluidez de acuerdo con las instrucciones del método de ensayo de la
NTC 220 (ASTM C109).

17. INDICE DE ACTIVIDAD PUZOLANICA ACELERADA CON CEMENTO PORTLAND

17.1 Se utiliza la seccion aplicable del indice de actividad de esfuerzo con cemento Pértland,
de la NTC 3823 (ASTM C311) haciendo los siguientes cambios:

17.1.1 Mezcla testigo

(1) 250 g de cemento Pértland.
(2) 687,5 g de arena gradada normalizada.
(3) 121 ml de agua.

17.1.2 Mezcla de ensayo

(1) 225 g de cemento Pértland.

(2) 25 g de microsilica.

(3) 687,5 g de arena gradada normalizada.

(4) Y ml de agua requerida para producir una fluidez de 100 % a 115 %.

17.1.3 Se determina la fluidez de acuerdo con las instrucciones aplicables del método de
ensayo de la NTC 220 (ASTM C109).

17.1.4 Almacenamiento de los especimenes
Después de 24 h de curado inicial en el cuarto himedo (23 °C + 1,7 °C y humedad relativa no

menor del 95 %), se colocan los cubos en un recipiente de vidrio que impida la entrada y salida
de aire y se almacenan a 65 °C + 1,7 °C por 6 d.
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17.1.5 Se determina la resistencia a la compresion tal como se especifica en el método de
ensayo de la NTC 220 (ASTM C 109), de los tres especimenes de las mezclas testigo y de
ensayo a los 7 d de haber sido desmoldados.

18. REACTIVIDAD CON LOS ALCALIS DEL CEMENTO

18.1 Se determina la reduccion en la expansién del mortero de acuerdo con lo indicado en el
método de ensayo de la norma ASTM C 441, excepto que la cantidad de microsilica en la
mezcla de ensayo debe ser 10 % en masa del material cementante.

19. RESISTENCIA A LOS SULFATOS

19.1 Se determina la resistencia a los sulfatos de acuerdo con lo indicado en el método de
ensayo de la NTC 3330 (ASTM C 1012), excepto que la cantidad de microsilica en la mezcla de
ensayo es 10 % en masa del material cementante.

20. INFORME

20.1 El informe debe incluir lo siguiente:

20.1.1 Contenido de SiO, en porcentaje.

20.1.2 Contenido de humedad en %

20.1.3 Pérdida por ignicién en %

20.1.4 Sobretamafio en %.

20.1.5 Densidad a granel en Mg/m3

20.1.6 Densidad en Mg/m3

20.1.7 Nombre del fabricante y marca si es aplicable.

20.1.8 Indice de actividad puzolanica acelerada.

20.2 Seindica la siguiente informacion cuando el comprador lo solicite.

20.2.1 Alcalis disponibles como equivalentes Na,O, en %

20.2.2 Aumento en la medida de contraccién por secado de muestras testigo, en %

20.2.3 Superficie especifica, en m2/g

20.2.4 Cantidad de agente incorporador de aire en comparacion con los diez ensayos
precedentes, en %

20.2.5 Reduccién de expansion de mortero, en %

20.2.6 Resistencia a los sulfatos medida por expansion, en %

10
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21.  PRECISION Y SESGO
21.1 PRECISION
21.1.1 Ensayo de indice de actividad puzolanica acelerada

21.1.1.1 Precision con un solo operario. Se ha encontrado que la desviacion estandar en el
resultado de un Unico ensayo (el resultado de un ensayo esta definido en esta especificacion
como el promedio de dos mediciones separadas) con un solo operario es de 5,7 %." En
consecuencia, los resultados de dos ensayos apropiadamente realizados por el mismo operario
no pueden diferir en méas de 16,3 %*

20.1.1.2 Precision en ensayos interlaboratorio. Se ha encontrado que la desviacion estandar en
el resultado de un Unico ensayo (el resultado de un ensayo esta definido en esta especificacion
como el promedio de dos mediciones separadas) interlaboratorio es de 7,5.%' En
consecuencia, los resultados de dos ensayos apropiadamente realizados en diferentes
laboratorios con la misma microsilica y cemento no pueden diferir en mas de 21,3 %"

21.1.2 Ensayo de densidad

21.1.2.1 Precisién con un soélo operario: Se ha encontrado que la desviacion estandar en el
resultado de un Unico ensayo (el resultado de un ensayo esta definido en esta especificacion
como el promedio de dos mediciones separadas) con un sélo operario es de 0,035 Mg/m®.! En
consecuencia, los resultados de dos ensayos apropiadamente realizados por el mismo operario
no pueden diferir en méas de 0,099 Mg/m?,* utilizando la misma microsilica.

21.1.2.2 Precision en ensayos interlaboratorio. Se ha encontrado que la desviacion estandar en
el resultado de un Unico ensayo (el resultado de un ensayo esta definido en esta especificacion
como el promedio de dos mediciones separadas) interlaboratorio es de 0,047 Mg/m3.! En
consecuencia, los resultados de dos ensayos apropiadamente realizados por diferentes
laboratorios con la misma microsilica no pueden diferir de su promedio en més de 0,132 Mg/m®.*

21.2 SESGO

Puesto que no hay material de referencia conducente a la determinacién de la desviacion en
los procedimientos de medicion del indice de actividad puzolanica acelerada y de la densidad
no se especifica nada sobre este aspecto.

22. RECHAZO Y REPETICION DE ENSAYOS

22.1 La microsilica que no cumpla con los valores especificados en esta norma debe ser
rechazada. El rechazo debe ser notificado por escrito a la mayor brevedad al fabricante o
distribuidor. En caso de no estar de acuerdo con los resultados de los ensayos el fabricante o
distribuidor puede solicitar su repeticion.

Estas mediciones representan, respectivamente, los limites (1s) y (d2s) como se describen en la
practica de la norma ASTM C670.
11
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23. CERTIFICACION

23.1 Debido a que el comprador puede solicitar, en el contrato de compra, una certificacion
del fabricante, ésta se debe emitir indicando los resultados y los ensayos hechos a las
muestras de microsilica tomadas durante la produccién o transporte, indicando cuales
requisitos de esta especificaciéon han sido cumplidos.

24. EMPAQUE Y ETIQUETA DE EMPAQUE

24.1 Cuando la microsilica sea empacada para su envio, cada empaque debe ser marcado
con la siguiente informacion: nombre y marca del fabricante, fuente especifica (proceso
metalUrgico y crisol) y masa de microsilica contenida. La informacion debe ir escrita en cada
recibo de envio que acompafa el embarque cualquiera que sea su forma de presentacion.
Todos los paquetes deben estar en buenas condiciones en el momento de la inspeccién.

25. ALMACENAMIENTO E INSPECCION

25.1 La microsilica debe ser almacenada de manera tal que permita el acceso facil para la
inspeccion e identificacion de cada embarque. Se debe proveer de instalaciones y ayudas
adecuadas al comprador para la inspeccién y muestreo, ya sea en la fuente del material o en el
lugar de trabajo, segun él lo especifique.

DOCUMENTO DE REFERENCIA
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. Standard Specification for Silica

Fume for Use as a Mineral Admixture in Hydraulic - Cement Concrete, Mortar, and Grout.
Philadelphia, 1997, 6p (ASTM C 1240).
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Anexo A (Informativo)

Contenido de silice

Dado que la cantidad de silice en estado amorfo es una de las principales caracteristicas que
determina la actividad de la microsilica, es importante el analisis quimico para determinar el
contenido de silice. En la actualidad no hay materiales de referencia normalizados del Instituto
Nacional de Normas y Tecnologia ( National Institute of Standars and Technology NIST) para
microsilica y los diéxidos de silicio (SiO,) utilizados como referencia son los Unicos materiales
disponibles para normas instrumentales. Puesto que el contenido de silice en esta norma esta
limitado al 85 % de SiO, o mas, es adecuado hacer el andlisis por absorcion atémica (AA)
empleando silice en polvo (99,9 %) o silice en bloque (93,94 %). Actualmente no hay problema
en utilizar plasma emparejado inductivamente para el andlisis de soluciones con altos
porcentajes de silice, igualmente no existen problemas de atascamiento por borato en el
nebulizador. Otro problema se presenta cuando la fusion de borato de litio se disuelve en HCI
porque parte del silicio vuelve a la fase sélida y queda en el filtro. Esto afecta el analisis de
silice total realizado por cualquier método instrumental que use este método de fusiéon. La
técnica preferida es la de energia de rayos X dispersada (EDX) con métodos basados en rayos
X. Esta técnica necesita material similar, una microsilica, para comparacién. El “método
hamedo”, de fusion de carbonato de sodio, en el cual la silice se recupera gravimétricamente
como SiO; es el Unico método que por el momento no requiere normalizacién y produce
resultados confiables.
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Anexo B (Informativo)

Sobretamafo

La especificacién del tamiz de 45mm (No. 325) es para ser utilizada en la determinacion de la
cantidad de impurezas presentes. Dado que la microsilica es mucho més fina que el cemento o
las cenizas volantes, todas sus particulas pasan este tamiz a excepcion de las impurezas. El
material extremadamente fino tiende a formar aglomerados, por lo tanto se requiere de un buen
criterio para diferenciar entre aglomerados facilmente dispersables e impurezas.
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Anexo C (Informativo)

Problema de proporcionamiento de mezcla para varias mezclas de ensayo

Los métodos de ensayo como indice de actividad puzolanica con cemento Poértland, reactividad
con alcalis del cemento y resistencia a los sulfatos requieren mezclas donde la microsilica que
estd siendo ensayada reemplaza una cantidad dada de cemento. Para propésitos de la
especificacion se reemplaza el 10 % en masa de cemento por microsilica en lugar de lo que fue
establecido en los presentes métodos. La especificacién de relacion de agua a materiales
cementantes es reemplazada por una fluidez entre 100 % y 115 % A medida que el porcentaje
de microsilica aumenta la mezcla pierde trabajabilidad y se hace necesaria una mayor cantidad
de agua o el uso de reductores de agua para mantener la trabajabilidad de la mezcla. La
anterior limitacion a las mezclas con un remplazo del 10 % en masa de cemento, hace que la
adicion de agua a una cierta fluidez se convierta en una alternativa viable, aunque la adicién de
reductores de agua probablemente produce un incremento en la resistencia. Dado que esta es
una especificacion, el interés esta en la comparacion de materiales bajo condiciones similares y
no en una resistencia maxima.
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Anexo D (Informativo)

Resistencia a los sulfatos

En mezclas de laboratorio se han obtenido reducciones de la expansién con niveles de
remplazo con microsilica en niveles del 5 % al 15 % Cada fuente de microsilica debe ser
ensayada con cemento Poértland de alto contenido de Cs;A para establecer los niveles de
remplazo apropiados para una resistencia a los sulfatos adecuada.
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